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1. Ziele und Ergebnisse

e Wurden die dem Foérderungsvertrag zugrunde liegenden Ziele erreicht?
Sind diese Ziele noch aktuell bzw. realistisch?
Achtung: Anderungen von Zielen erfordern eine Genehmigung durch die FFG.

Vergleichen Sie die Ziele mit den erreichten Ergebnissen.
Beschreiben Sie ,Highlights und aufgetretene Probleme bei der Zielerreichung.

Zielsetzungen und Zuordnung zu den Arbeitspaketen:

Fir die Herstellung von hohlkastenférmigen Spannbetonbriicken werden zurzeit Baumethoden mit Ortbeton
und Schalung sowie Segmente aus Vollfertigteilen (siehe Abbildung 1a) eingesetzt. Das Ziel des
Forschungsprojekts ist die Entwicklung und Erprobung eines neuen Verfahrens zur Herstellung von
Spannbetonbriicken mit hohlkastenférmigen Segmenten und Spannweiten grof3er als 40m.

Die Idee des neuen Bauverfahrens ist die Kombination der Segmentbauweise mit der Errichtung von
Bricken mit dunnwandigen Fertigteiltrégern, wie sie bei der Errichtung der Briicken Uber den Lahnbach und
die Lafnitz beim Bau der Firstenfelder Schnellstral3e angewandt wurden (siehe Abbildung 1b). Diese
Methode wurde im Rahmen des FFG-Branchenprojekts Nr. 876596 (Verwendung von fiir den Hochbau
entwickelten Betonfertigteilen im Briickenbau und Ingenieurbau) entwickelt.

Abbildung 1: a) Segmentbriicke ,,The new coastal road” vor der Insel La Réunion (Foto von J.Balleydier)

b) Diinnwandige Briickentrdger im Bauzustand wahrend der Herstellung der Briicke Gber
die Lafnitz.

Die Kombination der beiden genannten Baumethoden erfolgt in der Weise, dass Brickensegmente aus
dinnwandigen Fertigteilelementen hergestellt werden sollen, welche anschlieBend mit Hilfe von bekannten
Segmentbaumethoden und Vorspannung zu einem Brickentrdger zusammengefiigt und danach mit
gepumptem Ortbeton erganzt werden. Die Entwicklung, sowie der Bau eines Prototyps eines Segments aus
dinnwandigen Fertigteilen (siehe Abbildung 2a) ist dem Arbeitspaket 2 zuzuordnen. Bei der Herstellung
solcher leichter und dinnwandiger Segmente sind Querrahmen erforderlich, um die Standsicherheit
wahrend der Bauausfiihrung zu gewéhrleisten. Deshalb wurden, im Zuge des Arbeitspakets 2, Versuche zur
Bewertung der Tragfahigkeit der aussteifenden Elemente (siehe Abbildung 2b), sowie der Verbindung
zwischen Stahltréger und Beton durchgefiihrt. Der Prototyp wurde Belastungstests unterzogen, welche
zeigten, dass zu groRe Offnungen in den Querrahmen die Tragfahigkeit erheblich reduzieren.
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a) Briickensegment aus diinnwandigen Fertigteilen; b) Schubversuch an einer
diinnwandigen Betonplatte mit einem Stahltrager

Abbildung 2:

Konzepte fur das Vorspannen der einzelnen Segmente zu einem Briickentrdger wurden im Arbeitspaket 3
fur verschiedene Briickenbauverfahren, wie zum Beispiel Taktschiebeverfahren, Freivorbau oder feldweise
Herstellung mit Vorschubrustung erarbeitet. Dabei ist die Gewéahrleistung des Dekompressionszustandes
wahrend aller Bauphasen von grof3er Bedeutung, um die Abtragung von Querkréften Uber die unbewehrten
Fugen zwischen deneinzelnen Briickensegmenten sicherzustellen. Im Zuge der Ausarbeitung des
Arbeitspaketes 5 wurden verschiedene Ausbildungen fir die Fugen zwischen den Fertigteilsegmenten
entwickelt und deren Tragverhalten in Experimenten tGberprift.

Um den beschriebenen Dekompressionszustand gewabhrleisten zu kénnen, ist es notwendig die
Briickensegmente mit Spanngliedern aneinander zu spannen. Dabei treten grof3e Kréfte auf, weshalb in
Arbeitspaket 4 Konstruktionen fir das Einleiten dieser Vorspannkréfte entwickelt wurden, numerische
Simulationen dieser Konstruktionen durchgefiihrt wurden und eine Versuchsreihe geplant, welche im
zweiten Forschungsjahr ausgefiihrt werden soll.

Nach dem Herstellen eines durchgehenden Briuckentragers aus dinnwandigen Segmenten soll dieser mit
gepumptem Ortbeton zu einer massiven und monolithischen Konstruktion vervollstandigt werden. Methoden
fur das Aufbringen von Ortbeton auf die horizontalen Bauteile werden in Arbeitspaket 6 basierend auf den
Erfahrungen des FFG-Porjekts Nr. 853886 rechnerisch erfasst. Fir die Erganzung der vertikalen Bauteile
werden, ebenfalls im Arbeitspaket 6, Betonierversuche durchgefihrt. Diese waren fiir das erste
Forschungsjahr geplant, werden aber auf das zweite Forschungsjahr verschoben. Es war geplant Platten
aus einem alten Forschungsprojekt wiederzuverwenden, welche nicht mehr auffindbar waren, somit muss
auf das in Arbeitspaket 2 gebaute Brickensegment zuriickgegriffen werden, welches zum damaligen
Zeitpunkt noch fur Belastungstests gebraucht wurde.

Ab dem zweiten Quartal des zweiten Forschungsjahres soll das Tragverhalten von Briickentragern
experimentell untersucht werden. Die Erkenntnisse aus den vorangegangenen Arbeitspaketen werden in
diese Arbeit einflieBen.

Brickensegmente, die mit der neuen Baumethode hergestellt wurden, sollen fur alle gangigen
Segmentbaumethoden angewandt werden kénnen. Aus diesem Grund wird in Arbeitspaket 8 der technische
Anwendungsbereich untersucht. Es wurde ein Alternativentwurf fir eine mit dem Taktschiebeverfahren
hergestellte Briicke im Zuge einer Diplomarbeit erarbeitet und die Massen der beiden Varianten verglichen.
Fur das zweite und dritte Forschungsjahr ist geplant die Anwendung der Bauweise mit diinnwandigen
Segmenten auf weitere Brickenbauverfahren rechnerisch zu untersuchen.

Basierend auf den Erkenntnissen aus Arbeitspaket 8 wird in Arbeitspaket 9 ab dem dritten Quartal des
zweiten Forschungsjahres der wirtschaftliche Anwendungsbereich des neuen Bauverfahrens untersucht.
Dafur werden neben den Materialmengen auch der Zeit,- Personal- und Gerateaufwand fir verschiedene
Bauverfahren untersucht.

Zusammenfassung:

Die Ziele des ersten Forschungsjahres wurden zum Grof3teil erreicht. Es wurden numerische Simulationen
durchgefuhrt, Konstruktionslésungen entwickelt, zwei Versuchsserien durchgefihrt und ein Prototyp im
MafRstab 1:1 hergestellt.

In Arbeitspaket 2 wurde ein Prototyp hergestellt, allerdings haben Belastungstests an diesem Prototyp
gezeigt, dass die Locher fur die Spannglieder in den Querrahmen die Tragfahigkeit sehr stark reduziert
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haben und die Bauteile somit den zusatzlichen Aufbeton nicht tragen kénnten. In Arbeitspaket 6 konnten
Platten aus einem vorangegangenen Forschungsvorhaben nicht mehr aufgefunden werden, weshalb die
Untersuchungen am gebauten Prototyp durchgefiihrt werden und ins nachste Forschungsjahr verschoben
werden.

2. Arbeitspakete und Meilensteine

2.1 Ubersichtstabellen

Erlauterung:
Die Tabellen sind analog zum Férderungsansuchen aufgebaut.
Basistermin: Termin laut Forderungsansuchen bzw. laut Vertrag giltigem Projektplan

Aktuelle Planung: Termin laut zum Zeitpunkt der Berichtslegung gultiger Planung

Tabelle 1: Arbeitspakete

AP
Nr.

Arbeitspaket
Bezeichnung

Fertig-
stellungs-
grad

Basistermin

Aktuell

Anfang

Ende

Anfang

Ende

Erreichte Ergebnisse /
Abweichungen

Projektmanagement

100%

01/19

12/21

01/19

12/21

Die Kontrolle der
Projektabwicklung wurde
durchgefihrt.

Es wurde ein Workshop mit allen
Projektbeteiligten organisiert und
die Zwischenergebnisse diskutiert.

Dunnwandige
Betonsegmente

100%

01/19

12/19

01/19

12/20

Diinnwandige Betonsegmente aus
vorgefertigten Elementen wurden
entwickelt.

Eine Versuchsserie mit insgesamt
12 Versuchen zur Ausbildung von
Querrahmen in diinnwandigen
Segmenten, sowie zur
Untersuchung der Verbindung
zwischen Querrahmen und
Fertigteilplatten wurde
durchgefihrt.

Es wurden Ldsungsvorschlage fir
die Ausbildung von biegesteifen
Rahmenecken, die auf dem
Montageplatz hergestellt werden
kénnen, erarbeitet.

Es wurde ein Prototyp hergestellt.
An den im Jahr 2013 in Gars am
Kamp hergestellten Segmenten
und am neu gebauten Prototyp
wurden Belastungsversuche
durchgefihrt.

Vorspannkonzepte

50%

01/19

12/20

01/19

12/20

Es wurde ein Vorspannkonzept
zur Gewéhrleistung des
Dekompressionszustandes in
typischen Bauzusténden fiir die
Anwendung der neuartigen
Brickensegmente auf das
Taktschiebeverfahren erarbeitet.
Ausbildungsméglichkeiten, fur die
in der Endlage des Briicken-
tragers erforderliche Vor-
spannung, unter Einbeziehung der
in den Bauzusténden aktivierten
Spannglieder, wurden fiir dieses
Bauverfahren entwickelt.
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Einleitung der
Vorspannkrafte

50%

01/19

12/20

01/19

12/20

Es wurden Konstruktionen fir die
Einleitung der Vorspannkrafte in
die diinnwandigen
Betonsegmente entwickelt und im
Rahmen von numerischen
Simulationen mit nichtlinearen
Finite-Elemente Programmen die
wesentlichen Trageinfliisse
quantifiziert.

Schubkraftiibertrag
ung in den Fugen

65%

01/19

12/20

01/19

12/20

Fugenausbildungen von
Querfugen zwischen den
vorgefertigten Segmenten wurden
entwickelt und in Experimenten
die aufnehmbare Schubkraft unter
Wirkung einer vorhandenen
Druckspannung ermittelt.

Querschnitts-
erganzung

40%

01/19

12/20

01/19

12/20

Es wurden Losungsvorschlage fir
das Aufbringen von
naherungsweise vertikal
angeordneten Betonschichten auf
den Innenseiten der Stege
erarbeitet.

Das Aufbringen von Spritzbeton
auf die Wandplatten wurde im
ersten Jahr noch nicht
experimentell untersucht.

Tragverhalten von
Brickentragern

0%

04/20

09/21

04/20

12/21

Technischer
Anwendungs-
bereich

20%

07/19

12/21

07/19

12/21

Es wurde ein Alternativentwurf
einer mit dem
Taktschiebeverfahren
hergestellten Briicke
ausgearbeitet und ein
Massenvergleich erstellt.

Wirtschatftlicher
Anwendungs-
bereich

0%

07/20

12/21

07/20

12/21

10

Dissemination

20%

07/19

12/21

07/19

12/21

Es wurde ein Zwischenbericht
Uber das laufende Projekt fur die
beteiligten Firmen, sowie der
vorliegende Endbericht Uber das
erste Forschungsjahr erstellt.
Das Bauverfahren wurde auf
Konferenzen in Krakau und New
York vorgestellt.

Tabelle 2: Meilensteine

Im gegensténdlichen Forschungsvorhaben wurden keine Meilensteine definiert.

2.2 Beschreibung der im Berichtszeitraum durchgefihrten Arbeiten

Beschreiben Sie die im Berichtszeitraum durchgefiihrten Arbeiten, strukturiert nach den Arbeitspaketen
Konnten die Arbeitsschritte und -pakete gemaf Plan erarbeitet werden?

Gab es wesentliche Abweichungen?

AP1: Projektmanagement

Die Beschreibung beinhaltet ebenso eine allfallige Anderung der angewandten Methodik.
Achtung: Anderungen an der Methodik und wesentliche Anderungen im Arbeitsplan
erfordern eine Genehmigung durch die FFG.

Am Ende des ersten Jahres wurde ein Workshop mit allen Projektbeteiligten organisiert, wobei
die Zwischenergebnisse prasentiert wurden und eine Diskussion mit Industriebeteiligung
erfolgte. Es wurde der vorliegende Endbericht und das Ansuchen fir das Folgejahr erstellt.
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AP2: Dunnwandige Betonsegmente
¢ Entwicklung von dinnwandigen Betonsegmenten aus vorgefertigten Elementen
Es wurde eine Detailplanung samt statischer Berechnungen ausgearbeitet. Dabei wurde
besonderes Augenmerk auf eine maglichst einfache Montage auf der Baustelle gelegt. Abb.3
zeigt den Zusammenbau eines Segments und Abb.4 eine Ansicht des Prototyps. In Abb.5 ist
ein Berechnungsmodell fir den Lastfall des Aufbringens von zusatzlichem Ortbeton auf die
Bodenplatte und die Deckplatte zu sehen, Abb.6 zeigt das Konstruktionsdetail der oberen

Rahmenecke.

Step 5:

Additional on site
reinforcement
Step 3:
Attachment of the
deckplate to the
corner connectors

Step 4:
Assembly of
cantilevers at
corner
connectors

Step 1: :
Step 2:
Placement of 2 Assembly of -

—

6 000 3

wall plates on
top of the
bottom plate
and connection
with screws

Abb.3: Schematischer Abb.4: Rendering des fertig zusammengebauten
Zusammenbau eines Segments Segments aus diinnwandigen Fertigteilen inklusive

aus dunnwandigen Fertigteilplatten  samtlicher Bewehrung und Hillrohre fir den Endzustand.
mit Stahltragern.
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Abb.5: Berechnungsmodell Abb.6: Detaillésung Eckverbindung oben.
(Bemessung in Querrichtung)

e Untersuchungen zur Ausbildung der Querrahmen zur Aussteifung der Betonsegmente
Fur die Ausbildung von Querrahmen ist die Verbindung zwischen Stahltrdgern und Beton
(siehe zwei Varianten in Abb. 7 und Abb.8), sowie die Schubtragfahigkeit der Stahltrager selbst
maRgebend. Um diese Thematik zu untersuchen wurden Schubversuche an diinnen
Fertigteilplatten mit Stahltragern, mit unterschiedlichen Varianten der Verbindung zwischen
Stahltrager und Beton, sowie an Doppelwandelementen mit unterschiedlichen Verbinder —
Elementen durchgefihrt. Daflir wurde ein eigener Versuchsstand gebaut, welcher das Testen
einzelner Probekdrper durch eine seitliche Rickhaltekonstruktion erméglicht. (siehe Abb.9). Die
Auswertung der durchgefuhrten Versuche ist fur das zweite Forschungsjahr geplant.
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Abb.7: taﬁltréger mit  Abb.8: Stahltréager mit Abb.9: Versuchsaufbau mit einer

durchgesteckten angeschweil3ten Langsstaben Doppelwand und Kappema -
Querstaben als als Verbinder Verbindungselementen
Verbinder

e Untersuchungen zur Ausbildung der Verbindungen zwischen Querrahmen und Fertigteilplatten
Diese Thematik wurde im Zuge der oben angefiihrten Schubversuche untersucht.
e Entwicklung von Lésungsvorschlagen zur Ausbildung von biegesteifen Verbindungen in den
Rahmenecken, die auf dem Montageplatz hergestellt werden kdnnen
Es wurden Lésungsvorschlage, wie jener in Abb.2 erarbeitet, Abb.10 bis Abb.12 zeigen die
ausgefiihrten Verbindungsdetails des Prototyps

77

Abb.10: Detall Abb.11: Detail obere Rahmenecke Abb.12: Detail untere Rahmenecke
obere nach Montage der diinnwandigen nach Zusammenbau des Segments
Rahmenecke vor Platten

Montage der

dinnwandigen

Platten

5l \

e Herstellung eines Prototyps
Basierend auf den vorangegangenen Planungen und der Bemessung wurde ein Prototyp eines
Segments aus dinnwandigen Fertigteilen hergestellt. Dafiir wurden Fertigteilplatten mit
Stahltragern auf einem Standard — Schaltisch betoniert (siehe Abb.13 und Abb.14). Diese
haben eine Starke von 70mm und beinhalten bereits den Grol3teil der Bewehrung fiir den
Endzustand sowie die Hullrohre fiir die Vorspannung.
Mithilfe der Schraubverbindungen an den eingebauten Stahltragern konnten die Einzelteile wie
in Abb.3 gezeigt zusammengebaut werden. Die Abb.15 zeigt den Kastenquerschnitt wahrend
des Zusammenbaus und die Abb.16 den fertigen Prototyp.
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Abb.13: Bewehrungskorb einer Platte mit Abb.14: Dunnwandige Platte nach Einbau der
eingelegten T-formigen Stahltrégern Bewehrung fir den zusatzlichen Aufbeton
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Abb.15: Zusammenbau des Prototyps durch Abb.16: Prototyp nach Fertigstellung aller
Schraubverbindungen an den Stahltragern Arbeiten

e Belastungsversuche am Prototyp und an den im Jahr 2013 hergestellten Segmenten, die sich noch
immer am Lagerplatz der Firma Oberndorfer in Gars am Kamp befinden

An den bestehenden Briickensegmenten wurde die Schubtragfahigkeit der eingebauten
Verbindungselemente in den Doppelwanden getestet. Daflir wurden die Bodenplatten in den
Ecken mit einer Aufbetonschicht verstarkt und anschlieRend belastet (siehe Abb.17). Die
Versuche haben gezeigt, dass die Verbindungselemente in den Doppelwénden versagten,
wobei die Last-Verformungs-Beziehungen in Abb.18 dargestellt sind. Deshalb wurde fir das
neue Segment ein Querrahmen mit Hilfe von Stahltrdgern ausgebildet.
Nach dem erfolgreichen Zusammenbau des Briickensegments in Gars am Kamp wurde dieses
wieder demontiert, mit einem Tieflader ins Labor der TU Wien transportiert, um dort im
Anschluss getestet zu werden. Insgesamt wurden an dem dinnwandigen Segment drei
statische Belastungsversuche durchgefihrt. Es wurden zuerst beide Kragarme (Abb.20),
anschliel3end die Deckplatte (Abb.19) und am Ende die Bodenplatte belastet.
Diese Versuche haben gezeigt, dass die Kragplatten stark genug waren um die Lasten, welche
aus einer zuséatzlichen Aufbetonschicht resultieren wiirden, aufzunehmen. Diese Platten hatten
Stahltrager mit Wellstegen verbaut, welche keine Freischnitte und Offnungen aufwiesen.
Im zweiten Versuch, dem Belasten der Deckplatte konnte die Betonierlast nicht erreicht
werden, da der Stahltrager schon davor aus der diinnen Betonplatte gezogen wurde. Dies wird
damit begriindet, dass die Freischnitte im Steg zu einer zu starken Schwachung des
Verbundquerschnitts gefuhrt haben und fir die Einleitung der Last von der Betonplatte in den
Verbundquerschnitt nicht genug Lasteinleitungslange vorhanden war.
Basierend auf diesem Ergebnis wurde beim dritten Versuch, der Belastung der Bodenplatte
direkt der Stahltréger belastet, um ein Lastweiterleitungsproblem, wie es im Versuch davor
aufgetreten ist, zu verhindern. Bei diesem Versuch konnte die Betonierlast wieder nicht erreicht
werden. Es zeigte sich, dass der Stahltrager, ebenfalls durch Freischnitte, zu stark geschwécht
wurde, um die auftretende Querkraft in die Stegplatten leiten zu kénnen. In der Folge wurde
diese Querkraft von der Betonplatte allein aufgenommen und es kam am Ende des Tragers
zum Ausreil3en der Stahlbauteile aus der Betonplatte.
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Abb.17: Belastungsversuche am Prototyp aus Abb.18: Belastungsversuche am Prototyp aus
dem Jahr 2013 dem Jahr 2013, Last-Verformungsdiagramme
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Abb.19: Belastungsversuch der Deckplatte an

Abb.20: Belastungsversuch der Deckplatte an
dem neu gebauten Prototyp dem neu gebauten Prototyp
Schlussfolgerungen

Kleinversuche an verschiedenen Verbinder-Varianten von Doppelwanden beziehungsweise
Betonplatten mit einbetonierten Wellstegtragern haben gezeigt, dass der gebaute Versuchsaufbau
funktioniert und die Verbinder einen erheblichen Einfluss auf die maximal aufnehmbare Querkraft
haben. Bezlglich des Verbundes zwischen Stahltrager und Betonplatte konnte festgestellt werden,
dass durch das Anschweil3en von Langsstaben hohere Lasten aufgenommen werden kénnen als
durch durchgesteckte Querstabe. Eine detaillierte Auswertung der Versuchsergebnisse wird im zweiten
Forschungsjahr erfolgen.

Der modulare Zusammenbau des Segments hat sehr gut funktioniert und konnte von wenigen
Arbeitern in geringer Zeit bewerkstelligt werden, was das grofRe Potential fiir die Anwendung in der
Baupraxis bestéatigt.

Die durchgefiihrten Versuche haben gezeigt, dass zu groRe Freischnitte im Bereich der Stege der
Stahltrager zu einer erheblichen Reduktion des Tragvermoégens fiihren und die gewahlte Losung nicht
genigend Tragwiderstand bietet. Es werden deshalb im zweiten Jahr neue Losungen erarbeitet.

AP 3: Vorspannkonzepte

¢ Entwicklung von Konzepten zur Kopplung der Segmente durch Vorspannung
Wird im zweiten Forschungsjahr bearbeitet.

e Entwicklung von Vorspannkonzepten zur Gewahrleistung des Dekompressionszustands in

typischen Bauzustéanden

Es wurde ein Konzept fiir die Gewahrleistung des Dekompressionszustandes fir Briicken, die
mit dem Taktschiebeverfahren gebaut werden, entwickelt und statisch berechnet (siehe Abb.
21). Dabei wurden drei Varianten von Vorbauschnabeln berechnet und miteinander verglichen
(siehe Abb.22). Im zweiten Forschungsjahr werden weitere Konzepte fiir andere Baumethoden
erarbeitet.
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Abb.21: Rechenmodell fur das Einschieben Abb.22: Einhlllende Kurven der
eines Brickentragers. Biegemomente und Querkrafte fur

drei Varianten von Vorbauschnabeln.

e Entwicklung von Ausbildungsmadglichkeiten der in der Endlage des Briickentragers erforderlichen
Vorspannung unter Einbeziehung der bereits in den Montage- und Bauzustanden aktivierten
Spannglieder

Fur die oben gezeigte Taktschiebebriicke wurde ein Konzept fir eine abschnittsweise

Ergadnzung des Querschnittes, sowie schrittweises Vorspannen entwickelt. Dieses

Betonagekonzept sowie eine mdgliche Spannreihenfolge sind in der Abb.23 dargestellt.
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Abb.23: Betonage- und Vorspannkonzept fur eine Taktschiebebriicke

Schlussfolgerungen

Die Entwicklung eines Vorspannkonzeptes fir eine Taktschiebebriicke hat gezeigt, dass der
Dekompressionszustand wahrend aller Bauphasen aufrechterhalten werden kann und die im
Bauzustand bereits verwendeten Spannglieder fir die Nachweise im Endzustand herangezogen
werden kénnen. Durch das reduzierte Eigengewicht im Bauzustand ist eine Reduktion der
Spannstahimenge moglich.
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AP 4: Einleitung der Vorspannkrafte
¢ Entwicklung von Konstruktionen zur Einleitung der Vorspannkrafte in die dinnwandigen
Betonsegmente

Fur die Einleitung der Vorspannkréfte in die dinnwandigen Betonsegmente wurde eine
Ecklisene entwickelt. Um eine moglichst einfache Montage auf der Baustelle zu ermdglichen,
wurde diese fir eine Fertigteilbauweise konzipiert. Abb.24 zeigt das Herstellen der Ecklisene,
welche als ,Fertigteil im Fertigteil“ in der spateren Stegplatte verbaut wird (siehe Abb.25).
Abb.26 zeigt die Herstellung der Bodenplatte mit einer Ausnehmung und
Anschlussbewehrung. Die Fertigstellung der Konstruktion ist in Abb.26 durch das Vergiel3en

der Ausnehmung mit Vergussmortel gezeigt.

Abb.24: Lisene als Fertigteil mit Abb.25: Lisene und Steg werden bereits im
Anschlussbewehrung Werk verbunden

Abb.26: Flansch als Fertigteil mit Abb.27: Zusammensetzen der Fertigteile auf der
Anschlussbewehrung Baustelle mit Vergussmaortel

e Experimentelle Untersuchungen zur Ermittlung des Tragverhaltens beim Aufbringen der

Vorspannkréfte
Experimentelle Untersuchungen sind in Planung und sollen im zweiten Forschungsjahr
durchgeflihrt werden.
e Zerstorende Bauteilversuche zur Ermittlung der Tragfahigkeit
Zerstorende Bauteilversuche zur Ermittlung der Tragfahigkeit sind fir das zweite

Forschungsjahr geplant.
¢ Numerische Simulation mit nichtlinearen Finite Elemente Programmen zur Quantifizierung der

wesentlichen Einflisse auf das Tragverhalten
Fir die zuvor beschriebene Ecklisene wurden Stabwerkmodelle entwickelt (Abb.28) und das

Bauteilverhalten unter Anwendung eines nichtlinearen Finite Elemente Programms untersucht.
Ein Ergebnisbild dieser Berechnungen ist in Abb.29 zu sehen.
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Abb.28: Stabwerkmodell fuir die Verteilung Abb.29: Berechnungsergebnisse aus der

der Kréfte in der Lisene nichtlinearen Finite Elemente Analyse
(Verformungen)

Schlussfolgerungen

Die entwickelte Konstruktion zur Einleitung der Vorspannkréfte ist eine Ecklisene welche mit Hilfe von
Stabwerkmodellen sowie nichtlinearen Finite Elemente Methoden untersucht wurde. Dabei zeigte sich,
dass eine Einleitung der Krafte im Flachenschwerpunkt der Lisene zu einer giinstigen Verteilung der
Spannungen fuhrt. Fir das zweite Forschungsjahr sind experimentelle Untersuchungen an solchen
Lasteinleitungskonstruktionen vorgesehen.
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AP 5: Schubkraftibertragung in den Fugen
e Entwicklung von Fugenausbildungen bei den Querfugen zwischen den vorgefertigten Elementen,
den Querfugen zwischen den Segmenten und den Langsfugen zwischen den vorgefertigten
Elementen
Fur die Querfugen zwischen den Segmenten wurde aufgrund der in AP2 festgestellten
Herstellungstoleranzen der einzelnen vorgefertigten Elemente die Ausfiihrung einer Mortelfuge
gewahlt. Zugleich wird durch den Mértelausgleich eine gleichmaRige Ubertragung der relativ
hohen Vorspannkrafte sichergestellt. Dabei wurden zunachst drei Ausflhrungsvarianten
angedacht: glatte Oberflachen (plain), Schubnocken (keyed) und eine profillierte
Nutausfiihrung (grooved), welche in Abb.30 dargestellt sind.

e

Abb.30: Glatte Oberflache, Shuken, Fuge mt pIiter Nut

e Experimentelle Uberpriifung des Fugentragverhaltens und der aufnehmbaren Schubkraft der
Fugen.

Fur die experimentelle Untersuchung der Querfugen (siehe Herstellung einer Fuge in Abb.31),
welche statisch im Bauzustand von hoher Relevanz sind, wurde ein eigener Versuchsstand
entwickelt. Mit diesem ist es mdglich die Wirkung der vorhandenen Druckspannung in den
Experimenten zu erfassen (siehe Abb.32). Die erste Versuchsserie bestehend aus 16
Versuchen wurde bereits durchgefuhrt. Im néachsten Forschungsjahr erfolgt die Auswertung
der Versuchsserie, welche einen Vergleich der ermittelten Fugentragfahigkeit mit den Angaben
nach Eurocode und fib Model Code umfasst.

-

Abb.31: Fugenherstellung bei Abb.32: Aufbringung einer konstanten
Versuchskorpern Normalspannung im Versuchsstand
Schlussfolgerungen

Bei den Experimenten zeigte sich die Praxistauglichkeit des entwickelten Versuchsstandes und dass
die Schubtragfahigkeit der Fuge durch die Verwendung einer Schicht aus hochfestem Mortel gesteigert
wird. Die Auswertung der Messergebnisse erfolgt im nachsten Forschungsjahr.
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AP 6: Querschnittserganzung
e Ausarbeitung von Mdoglichkeiten zur Aufbringung von néaherungsweise horizontal angeordneten
Betonschichten auf einer Bodenplatte oder einer Deckplatte. Es kann auf Erfahrungen aus dem
FFG-Projekt Nr. 853886 (Fahrbahnplatte) zuriickgegriffen werden. Die Beanspruchungen in den
Fertigteilplatten sind rechnerisch zu untersuchen. Das Aufbringen von mehreren Betonschichten
oder temporéare Unterstiitzungen sind in ihrer Wirkungsweise und in ihrem Aufwand miteinander zu
vergleichen.
Die Erfahrungen aus dem FFG-Projekt Nr.853886 (Fahrbahnplatte) wurden aufgearbeitet.
Dabei stellte sich heraus, dass das Aufbringen von horizontalen Betonschichten auf
Halbfertigteile sowohl schrittweise als auch zur Ganze in einem Arbeitsgang erfolgen kann.
Mafl3gebende Faktoren fiir das Aufbringen sind die Tragfahigkeit und die Verformungen der
Fertigteile. Fur die Bemessung der mit Ortbeton verstarkten Betonelemente ist die Rauigkeit
der Betonoberflache von grof3er Bedeutung, es wird ein Aufrauen der Fertigteile im Werk
empfohlen. Der Vergleich des Aufwandes unterschiedlicher Methoden erfolgt im zweiten
Forschungsjahr.

e Entwicklung von Lésungsvorschlagen zur Aufbringung von naherungsweise vertikal angeordneten
Betonschichten auf den Innenseiten der Stege. Fur das Aufbringen einer zusétzlichen Betonschicht
auf die Stege sind unterschiedliche Mdoglichkeiten (Spritzbeton, verlorene Schalelemente aus
hochfestem Beton, Schalelemente und lagenweise Einbringung des Fullbetons) zu untersuchen.
Das Aufbringen von Spritzbeton und die lagenweise Herstellung sollen in Versuchen erprobt
werden. Die ermittelten Festigkeiten der aus unterschiedlichen Betonschichten bestehenden Stege
soll experimentell (Druckfestigkeit, Haftzugfestigkeit, Spaltzugfestigkeit) festgestellt werden. Im
ersten Forschungsjahr soll die Aufbringung der Stegverstarkung mittel Spritzbeton an den
Wandplatten experimentell untersucht werden.

Es wurden drei LOsungsvorschlage fir das Aufbringen von naherungsweise vertikal
angeordneten Betonschichten auf den Innenseiten der Stege erarbeitet, welche im zweiten
Jahr experimentell an den Fertigteilen des im Arbeitspaket 2 hergestellten Prototypen getestet
werden.

In Variante 1 (siehe Abb.33) wird eine vertikale Schalung mit Schragstiitzen im Inneren des
Hohlkastens aufgebaut und an der Deckplatte, sowie an den Stahltragern der Bodenplatte
fixiert.
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Abb.33: Erganzungsvariante 1: Elementschalung mit Schragstutzen (Versuchsaufbau)

In Variante 2 wird Spritbeton auf die Halbfertigteile aufgebracht. Dabei sollen in den
Experimenten sowohl verschiedene Bewehrungsgrade als auch unterschiedliche Hullrohre mit
und ohne zusétzliche Bewehrung untersucht und miteinander verglichen werden.

In Variante 3 erfolgt die Ergdnzung durch den Einbau von Fertigteilplatten, welche eine
geringere Lange, als die Platten der Stegwande aufweisen, dadurch bleibt ein Bereich fir das
Koppeln von etwaigen Hullrohren im Steg frei. Dieser Bereich wird vor der Betonage mit einer
Schalung verschlossen, welche an den Stahltrdgern mit Ankerstangen angeschraubt wird.
Variante 3 ist in Abb.35: dargestellt. Fir die praktische Erprobung dieser Ausfiihrungsvariante
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werden die beiden Kragplatten des im Arbeitspaket 2 hergestellten Segments vertikal
aufgestellt und reprasentieren somit zwei Stegplatten mit einer dazwischen liegenden

Segmentfuge.
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Abb.34: Ergénzungsvariante 2: Spritzbeton auf die vertikalen Stegplatten aufbringen

In Variante 3 erfolgt die Ergdnzung durch den Einbau von Fertigteilplatten, welche eine
geringere Lange, als die Platten der Stegwande aufweisen, dadurch bleibt ein Bereich fur das
Koppeln von etwaigen Hullrohren im Steg frei. Dieser Bereich wird vor der Betonage mit einer
Schalung verschlossen, welche an den Stahltragern mit Ankerstangen angeschraubt wird.
Variante 3 ist in Abb.35 und Abb.36 dargestellt. Fur die praktische Erprobung dieser
Ausflihrungsvariante werden die beiden Kragplatten des im Arbeitspaket 2 hergestellten
Segments vertikal aufgestellt und reprasentieren somit zwei Stegplatten mit einer dazwischen
liegenden Segmentfuge.
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Abb.35: Ergénzungsvariante 3. Fertigteilplatten mit Schalung an den Stahltrdgern
angeschraubter Schalung im Querschnitt
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Schnitt B-B /Segmentfuge mit Vergussmortel schliefen
+ 350 + / 250 4
300 + + 300 254

FT-Betonplatte —‘ FT-Betonplatte

254
+ -2 Schalung

(Holz)~_

310
3.01%

+20+——80

Horizontalschnitt C-C

7.00
350 + 3.
87 + 175 + 87 + 7 + 1. + 87°
<
W/ 3
i
i ; Segmentfuge mit " .
 sehragstitzen  Vergussnirtel schliefen _schrdgstitzen
- T P - e
Schalung ~ ] | -~ | schalung
(Holz) \ (Holz)
FT-BEto:’\ulatta an ‘ A FT-Betonplatte an
T i i
- Al Al J A Al U /\ J R Ui u
[ | O e L L 1 I e L LI
7 1t. Detail - 1t. Detail \
/ - - _— \
/ ~——___ Schalung~" \

Schalung / ""*r-,_:,_r_ar ung_r_r_,_,-rf-"" \Schalung
schematisch Ankerstab (28 qq Ankerstab (26 Ankerstab 28 schematisch
4= 25— 3 + 187 + F——4— 25— 25 ———56° + 187 =+ 58°———4- 25—
+ 25— 300 F—— 50— 300 +- 25—

Abb.36: Ergédnzungsvariante 3: Fertigteilplatten mit Schalung an den Stahltrdgern
angeschraubter Schalung im Langsschnitt und Horizontalschnitt

AP 8: Technischer Anwendungsbereich
¢ Der technische Anwendungsbereich des neuen Bauverfahrens soll durch Vergleichsberechnungen
mit den bekannten Briickenbauverfahren festgestellt werden. Dazu ist die Berechnung unter
Einbeziehung der Bauphasen fir die bekannten Bauverfahren und unterschiedliche Spannweiten
erforderlich.
Fir die Anwendung des neuen Bauverfahrens auf Briicken, die mit dem Taktschiebeverfahren
hergestellt werden, wurde ein Konzept erstellt. Basierend darauf wurde ein Alternativentwurf
fur eine bestehende Briicke in Wien erstellt. Der ausgefuhrte Querschnitt ist in Abb.37 und der
Querschnitt des Alternativentwurfes in Abb.38 zu sehen. Im zweiten und dritten
Forschungsjahr werden weitere Konzepte fir andere Brickenbauverfahren und
Vergleichsberechnungen durchgefihrt.
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Abb.37: Querschnitt der ausgefiihrten Briicke Abb.38: Querschnitt des Alternative‘ntwurfes
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¢ Die erforderlichen Massen fir die Alternativentwirfe mit der eigenen Technologie sind zu ermitteln
und mit den Massen der konventionell hergestellten Briicken zu vergleichen.
Ein Massenvergleich fur die berechnete Taktschiebebriicke wurde erstellt und die wichtigsten
Ergebnisse sind in Tabelle 1 zusammengefasst. Er zeigt das grofR3e Einsparungspotential auf.

Tabelle 1: Massenvergleich ausgefihrte Taktschiebebriicke und Alternativentwurf

schlaffe Zusatzbewehrung
Beton Spannstahl Stahl gesamt

As,l'éngs | ASJBu | Akonstr‘

t/Ifm t/Ifm t/Ifm t/Ifm
Originalentwurf Endzustand 17,09 0,31 0,16 0,12 0,43 1,03
Alternativentwurf |Endzustand 13,04 0,19 0,15 0,09 0,33 0,77
Taktschieben Abweichung -24% -39% -5% -22% | -24% -25%

Projektteam und Kooperationen

Gibt es wesentliche Veranderungen im Projektteam (interne Schlisselmitarbeiterinnen
und externe Parnter/Drittleister)?

e Gehen Sie auf Anderungen in der Arbeitsaufteilung ein.
Gibt es Auswirkungen auf die Kosten- / Finanzierungsstruktur und die Zielsetzung?

Herr Dipl.-Ing. Sebastian Maier hat die TU Wien verlassen, seine Aufgabengebiete hat Herr Dipl.-
Ing. Michael Rath zur Ganze tbernommen. Im Ubrigen Projektteam, wie auch in der
Arbeitsaufteilung bzw. der Kosten-/Finanzstruktur gibt es keine Anderungen.
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3. Wirtschaftliche und wissenschaftliche Verwertung

Beschreiben Sie die bisherigen Verwertungs- und / bzw. Weiterverbreitungsaktivitaten.
Ist eine Verwertung moglich?

e Listen Sie Publikationen, Dissertationen, Diplomarbeiten sowie etwaige Patentmeldungen,
die aus dem Projekt entstanden sind, auf.

Welche weiterfuhrenden F&E-Aktivitdten sind geplant?
Wie werden die im Projekt geschaffenen Prototypen weiter verwendet?

Verwertung- bzw. Weiterverbreitungsaktivitaten
Die Entwicklung des Projekts wurde bereits bei verschiedenen Veranstaltungen prasentiert:

IABSE Symposium in Nantes September 2018 Beitrag im Tagungsband

Prasentation vor internationalem Publikum

Fib-Congress Melbourne Oktober 2018 Beitrag im Tagungsband

Prasentation vor internationalem Publikum.
Auszeichnung durch den ,Award for best paper*

Fib Symposium Krakau Mai 2019 Beitrag im Tagungsband

Prasentation vor internationalem Publikum

IABSE-Congress in New York City September 2019 Beitrag im Tagungsband

Posterpréasentation vor internationalem Publikum

China-Austria Forum for Postgraduates Oktober 2019 Beitrag im Tagungsband

of Civil engineerin . . . .
9 9 Prasentation vor internationalem Publikum

1. Workshop mit allen Projektbeteiligten Dezember 2019 Vorstellung des Projektstands und konstruktive
Diskussion mit den Projektpartnern

Liste der Publikationen:
Die folgenden Publikationen wurden bereits veréffentlicht.

Patente

[1] J. Kollegger, S. Fasching:
"Verfahren zur Herstellung eines Briickentrdgers einer Spannbetonbriicke";
Patent: Osterreich, Nr. AT 520 193; eingereicht: 07.11.2017, erteilt: 15.02.2019.
[2] J. Kollegger, S. Fasching, S. Maier, T. Huber:
"Verfahren zur Herstellung eines Briickentragers einer Spannbetonbriicke";
Patent: PCT, Nr. PCT/AT2018/060266; eingereicht: 06.11.2018..
[3] J. Kollegger, T. Huber, S. Fasching, S. Maier:
"Verfahren zur Herstellung einer Verbindung zwischen zwei Bauteilen aus Beton";
Patent: Osterreich, Nr. A 50761/2018; eingereicht: 06.09.2018.
[4] J. Kollegger, S. Maier, S. Fasching, T. Huber:
"Verankerung eines Zugglieds";
Patent: Osterreich, Nr. A 50637/2018; eingereicht: 23.07.2018
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Vortrage

[5] S. Fasching, J. Kollegger:
"Building bridges using thin-walled concrete elements and post-tensioning";
Vortrag: fib congress 2018 - better, smarter, stronger, Melbourne; 07.10.2018 - 11.10.2018; in:
"Proceedings for the 2018 fib congress", (2018), ISBN: 978-1-877040-14-6; S. 3588 - 3593.

[6] S. Fasching, S. Maier, J. Kollegger:
"Building box girder bridges using thin-walled pre-fabricated elements";
Vortrag: fib Symposium 2019 CONCRETE Innovations in Materials, Design and Structures 27-29
May 2019, Krakdw, Poland, Krakau; 27.05.2019 - 29.05.2019; in: "Proceedings of the fib
Symposium 2019 held in Krakdéw, Poland", (2019), ISBN: 978-2-940643-00-4; S. 1315 - 1322.

[7] S. Fasching, S. Reichenbach, T. Huber, J. Kollegger:
"Post tensioned box girder bridges made from thin-walled prefabricated elements";
Poster: 20th CONGRESS OF IABSE New York City 2019, New York; 04.09.2019 - 06.09.2019; in:
"20th CONGRESS OF IABSE New York City 2019", (2019), ISBN: 978-3-85748-165-9; S. 1520 -
1526.

[8] 3. Kollegger, S. Fasching:
"Building bridges using thin-walled pre-fabricated concrete elements";
Vortrag: IABSE Symposium Nantes, 2018 - Tomorrow's Megastructures Report, Nantes; 19.09.2018
- 21.09.2018; in: "IABSE Symposium Nantes, 2018 - Tomorrow's Megastructures Report", (2018),
ISBN: 978-3-85748-161-1; S. S17-73 - S17-78.

Diplomarbeiten

[9] V. Mihaylova:
"Alternativentwurf basierend auf Herstellung mittels Traggertist fiir die mit Taktschiebeverfahren
errichtete Briicke B2314 in Wien und Massenvergleich im Endzustand";
Betreuer/in(nen): J. Kollegger, S. Fasching; E212-2 Institut fir Tragkonstruktionen - Betonbau,
2018; Abschlussprifung: 14.06.2018.

[10] R. Hackl:
"Briickenbau mit dem Taktschiebeverfahren unter Verwendung dinnwandiger Betonfertigteile";
Betreuer/in(nen): J. Kollegger, S. Fasching; Institut fir Tragkonstruktionen - Forschungsbereich fur
Stahlbeton- und Massivbau, TU Wien, 2019; Abschlusspriifung: 29.11.2019.

Projektarbeiten

[11] M. Schwaighofer:
GroBmaBstabliche Versuche an Brickensegmenten aus Betonhalbfertigteilen. S. Fasching; E212-2
Institut fur Tragkonstruktionen - Betonbau

Weitere Bachelorarbeiten sowie Diplomarbeiten sind bereits in Bearbeitung. Die Weiterverbreitung durch
Vortrage und Publikationen bei Konferenzen ist geplant.

Weiterfihrende F&E Aktivitat

Im zweiten Forschungsabschnitt werden die Arbeitspakete entsprechend des Projektantrages bearbeitet.
Ziel ist es im dritten Forschungsjahr die gewonnen Erkenntnisse bei der Herstellung eines Briickentragers
aus einzelnen Segmenten einflieBen zu lassen und die Tragféhigkeit der hergestellten Konstruktion in
statischen Belastungsversuchen zu erproben.

Geschaffene Prototypen

Im Rahmen des Projekts wurde ein Prototyp eines Brickensegments aus dinnwandigen Fertigteilen
hergestellt. An diesem Prototyp werden im zweiten Forschungsjahr verschiedene Varianten der Erganzung
mit Ortbeton erprobt. Nach der Versuchsdurchfiihrung werden die Betonbauteile fachgerecht entsorgt.
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4. Erlauterungen zu Kosten & Finanzierung

Die Abrechnung erfolgt direkt im eCall bzw. bei bis Sept. 2015 eingereichten Projekten via Excel. Im eCall
wird ihnen automatisch die fur Sie richtige Variante prasentiert.

e Beachten Sie den FFG Kostenleitfaden (www.ffg.at/kostenleitfaden) und
Ausschreibungsdokumente.

Abweichungen vom Kostenplan sind an dieser Stelle zu beschreiben und zu begriinden.

>Text<

5. Projektspezifische Sonderbedingungen und Auflagen

Gehen Sie auf projektspezifische Sonderbedingungen und Auflagen (laut 86 des Foérderungsvertrags) ein,
sofern diese im Forderungs- bzw. Werkvertrag vereinbart wurden.

Es wurde eine Vereinbarung abgeschlossen, die den Projektbeteiligten, den Mitgliedern der

osterreichischen Bautechnik Veranstaltungs GMBH und den Mitgliedern der Osterreichischen Bautechnik
Vereinigung eine Lizenzfreie Verwertung des Patents AT 520193 [1] ermdglicht.

6. Meldungspflichtige Ereignisse

Gibt es besondere Ereignisse rund um das geforderte Projekt, die der FFG mitzuteilen sind (siehe auch
Richtlinien — Anhang zu 5.3., 5.3.5), z.B.

Anderungen der rechtlichen und wirtschaftlichen Einflussmdglichkeiten bei dem/der Férderungsnehmer/in
Insolvenzverfahren

Ereignissen, die die Durchfiihrung der geférderten Leistung verzégern oder

unmoglich machen

Weitere Foérderungen flr dieses Projekt

Es gibt keine besonderen Ereignisse, die der FFG mitzuteilen wéren.
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